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Abstract
,QDODUJHVFDOH¿HOGH[SHULPHQWQHDU/XFHUQH6ZLW]HUODQGWKHHIIHFWRILQWHJUDWHGDQG
organic farming systems on soil microbial parameters was investigated. Three farming sys-
tems, IP intensive, IP extensive and organic farming (“Bio”) were com-pared on six plots 
GXULQJ\HDUV7KHVL[\HDUFURSURWDWLRQZLWKWZR\HDUVRIOH\JUDVVFORYHUPL[WXUH
was identical for all treatments, as was soil tillage, except that tillage in IP extensive was 
VZLWFKHGWRQRQLQYHUVLRQWLOODJHVWDUWLQJLQ6RLOVDPSOHVIURPWRFPGHSWKZHUH
WDNHQLQVSULQJEHWZHHQWRHYHU\\HDUDQGDIWHUHYHU\VHFRQG\HDU7KH
samples were analysed for soil microbial biomass (substrate induced respiration SIR and 
since 2002 chloroform fumigation extraction CFE), soil respiration and nitrogen mineralisa-
tion. All parameters showed clear and stable differences between plots, depending on soil 
FKDUDFWHULVWLFV$OWKRXJKVLJQL¿FDQWGLIIHUHQFHVEHWZHHQIDUPLQJV\VWHPVLQVLQJOHSORWVRU
IRUVLQJOHSDUDPHWHUVRFFXUUHGWKHUHFRXOGQRWEHIRXQGDQ\RYHUDOOVLJQL¿FDQWGLIIHUHQFHV
EHWZHHQWKHWKUHHIDUPLQJV\VWHPV$OWKRXJKWKLVUHVXOWLVFRQWUDGLFWRU\WR¿QGLQJVLQWKH
OLWHUDWXUHLWLVFRQ¿UPHGE\RWKHULQYHVWLJDWLRQVLQ6ZLW]HUODQG,WPD\EHH[SODLQHGE\WKH
fact that both IP as well as the organic farming system had the same crop rotations and both 
got organic manure, as it is common agricultural practice in Switzerland.
Einleitung und Zielsetzung
Alle landwirtschaftlichen Anbaumaßnahmen wirken sich auf den Boden aus und können 
seine Eigenschaften verändern. Für die Nährstoffmineralisierung sollten an-gepasste und 
leistungsfähige Bodenorganismen in genügender Menge vorhanden sein. Dabei ist die Akti-
vität dieser Organismen direkt von den chemischen und physi-kalischen Bodeneigenschaf-
ten sowie dem aktuellen Bodenzustand abhängig. Aus diesem Grund sind insbesondere 
%RGHQPLNURRUJDQLVPHQJXWJHHLJQHWXP9HUlQGHUXQJHQGHU%RGHQTXDOLWlWLQWHJUDODQ]X-
zeigen. Auf dem Betrieb Burgrain im Kanton Luzern wurden in den Jahren 1991 bis 2008 
auf sechs Praxisschlägen die Anbausysteme „IP intensiv“, „IP extensiv“ und „Bio“ verglichen 
XQGGHUHQ$XVZLUNXQJHQDXIELRORJLVFKH%RGHQTXDOLWlWVSDUDPHWHUXQWHUVXFKW
Methoden
Der Versuch wurde 1991 auf dem Landwirtschaftsbetrieb “Burgrain“ (mit Milchviehhal-tung, 
Schweinezucht und Ackerbau) 25 km nordwestlich von Luzern angelegt. Die Jahresnie-
derschläge liegen um 1.100 mm, die mittlere Jahrestemperatur beträgt 8,5°C. Die aus 
Schwemmlehm entstandenen tiefgründigen und grundfeuchten Böden der Parzellen 1, 2, 
3, 5 und 7 sind kalkhaltig, mittelschwer und haben einen Humusgehalt von 4 %. Dage-
gen ist der mittelschwere und leicht saure Braunerdeboden auf Moräne in Parzelle 6 nicht 
JUXQGZDVVHUEHHLQÀXVVWQXUPLWWHOJUQGLJXQGZHLVWHLQHQ+XPXVJHKDOWYRQNQDSSDXI
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Sechs etwa 2 ha große Parzellen wurden in drei Bewirtschaftungsstreifen zu je etwa 65 
a in die Verfahren integriert intensiv „IPintensiv“, integriert extensiv „IPextensiv“ und orga-
QLVFKELRORJLVFKÄ%LR³XQWHUWHLOW'LHGUHL$QEDXV\VWHPHZDUHQIROJHQGHUPDHQGH¿QLHUW
,3LQWHQVLYgNRORJLVFKHU/HLVWXQJVQDFKZHLVg/1HUIOOWKRKHU3ÀDQ]HQVFKXW]XQG'Q-
JHUHLQVDW],3H[WHQVLYg/1HUIOOWVWDUNH*HZLFKWXQJ|NRORJLVFKHU$QOLHJHQUHGX]LHUWHU
3ÀDQ]HQVFKXW]XQG'QJHUHLQVDW]%LR9HU]LFKWDXI0LQHUDOGQJHUXQGFKHPLVFKV\QWKH-
WLVFKH3ÀDQ]HQVFKXW]PLWWHOJHPlGHQ5LFKWOLQLHQIUELRORJLVFKHQ/DQGEDX$OOH9HUIDK-
UHQZXUGHQLQGHU5HJHOFDFPWLHIJHSÀJWDXHUGDV9HUIDKUHQ,3H[WHQVLYGDVDE
2003 nur noch nichtwendend bis 25 gelockert wurde. In der für alle Anbausysteme gleichen 
6-jährigen Fruchtfolge folgten nach 4 Jahren Ackernutzung 2 Jahre Kleegras, jeweils mit 
denselben Sorten. Eine ausführliche Beschreibung des Versuches mit Ergebnissen aller 
JHPHVVHQHQ3DUDPHWHU¿QGHWVLFKLQ=LKOPDQQHWDO
Proben für bodenmikrobiologische Bestimmungen wurden von 1993 bis 1996 jährlich und 
ab 1998 alle 2 Jahre jeweils im Frühjahr entnommen. Dazu wurden bis 1996 pro Bewirt-
VFKDIWXQJVVWUHLIHQDXVMHZHLOVHLQHU5HIHUHQ]ÀlFKHYRQ[PXQGDEDXVMHYLHU
VROFKHQ5HIHUHQ]ÀlFKHQ0LVFKSUREHQDXVFP7LHIHHQWQRPPHQ%LVXQGLQ
2008 wurden alle sechs Parzellen, in den Jahren 2004 und 2006 nur die drei Parzellen 3, 
5 und 6 beprobt. Die Proben wurden gekühlt transportiert, auf 2 mm gesiebt und bei 3°C 
gelagert. Bestimmt wurden die Bodenatmung und die N-Mineralisation im aeroben Brutver-
such sowie die mikrobielle Biomasse mit substratin-duzierter Respiration (SIR), ab 2002 
zusätzlich mit der Chloroform-Fumigations-Extraktions-Methode (CFE).
Ergebnisse und Diskussion
Diese Publikation zeigt die Ergebnisse der 2. (1997-2002) und 3. (2003-2008) Frucht-fol-
geperiode, wobei nur vergleichbare Datensätze dargestellt werden, d.h. nur die Ergebnisse 
jener drei Parzellen, die an allen Terminen beprobt worden sind. Für die statistische Aus-
wertung und auch die Darstellung in den Abbildungen wurden die Ergebnisse der Parzellen 
3 und 5 mit Schwemmlandböden zusammengefasst. Die Parzelle 6 mit Moräneboden wies 
EHLDOOHQPLNURELRORJLVFKHQ3DUDPHWHUQGLHJHULQJVWHQ:HUWHDXIGLHVHZDUHQYHUJOHLFKEDU
mit den Werten von Ackerstandorten auf Moräne und Schotter im Schweizer Mittelland. Die 
3DU]HOOHQXQGXQWHUVFKLHGHQVLFKPHLVWHQVQLFKWVLJQL¿NDQWYRQHLQDQGHUXQGZLHVHQ
sehr hohe mikrobiologische Kennwerte auf. Bei der mikrobiellen Biomasse SIR waren in 
der 2. Fruchtfolgeperiode (FF2) diesen Parzellen die höchsten Werte im biologischen An-
EDXV\VWHP]X¿QGHQGLHVHVXQWHUVFKLHGVLFKYRQGHQEHLGHQDQGHUHQ$QEDXV\VWHPHQVWD-
WLVWLVFKVLJQL¿NDQW,QGHU)UXFKWIROJHSHULRGH))ZDUHQGLH8QWHUVFKLHGH]X,3LQWHQVLY
dagegen etwas geringer, dafür waren die Biomassewerte nun in IPextensiv am höchsten. 
Auf der Parzelle 6 waren die Biomassewerte in IPintensiv generell am höchsten und unter-
VFKLHGHQVLFKLQ))VLJQL¿NDQWYRQGHQHQLQGHQEHLGHQDQGHUHQ$QEDXV\VWHPHQ,Q))
verringerten sich die Unterschiede zwischen den drei Anbausystemen etwas, blieben aber 
(im Gegensatz zu Parzellen 3 und 5) prinzipiell gleich. Die Bo-denatmung zeigte auf den 
Parzellen 3 und 5 weder in FF2 noch in FF3 Unterschiede zwischen den Anbausystemen, 
während IPintensiv auf der Parzelle 6 konstant höhere Ergebnisse aufwies.(Abbildung 1). 
Abbildung 2 zeigt die Ergebnisse der mikrobiellen Biomasse, die in Abbildung 1 zusam-
mengefasst dargestellt sind, im Zeitverlauf. Daraus ist ersichtlich, dass der Unterschied 
zwischen IPintensiv und Bio auf den Parzellen mit Schwemmlandböden über den gesamten 
Zeitraum ähnlich war, aber in FF3 ab 2004 etwas abnahm. Die mikrobiellen Biomassewerte 
im Anbausystem IPextensiv lagen 
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Abbildung 1: Ergebnisse der mikrobiellen 
%LRPDVVH6,5XQGGHU%RGHQDWPXQJLQ
den drei Anbausystemen auf den Parzellen 
PLW6FKZHPPODQGERGHQXQGXQGGHU
3DU]HOOHPLW0RUlQHERGHQ0LWWHOZHUWHXQG
6WDQGDUGDEZHLFKXQJGHUXQG
)UXFKWIROJHSHULRGH8QWHUVFKLHGOLFKH
%XFKVWDEHQHQWVSUHFKHQVWDWLVWLVFKVLJQL¿NDQWHQ
Verfahrensunterschieden.
während FF2 noch zwischen 
jenen von IP intensiv und Bio, 
erhöhten sich dann aber in 
FF3. relativ zu den anderen 
beiden Anbausystemen deut-
lich.
Bezogen auf die Wirkung der 
Anbausysteme auf bodenbio-
logische Parameter fällt primär 
die positive Entwicklung der 
mikrobiellen Biomasse im ex-
tensiven IP-System FF3 auf. 
Dieser Effekt steht zweifellos 
im Zusammenhang mit der 
Einführung der nichtwenden-
GHQ %RGHQEHDUEHLWXQJ GLH
genauen Ursachen können 
aufgrund der vorhandenen Da-
ten allerdings nicht eindeutig 
LGHQWL¿]LHUWZHUGHQ%HLP9HU-
gleich Bio zu IPintensiv steht 
der deutlich höheren Biomas-
se im biologischen System mit 
Schwemmlandböden das um-
gekehrte Ergebnis mit Moräne-
boden entgegen. Die Bodenat-
mungswerte zeigten dagegen 
einzig bei der Parzelle mit 
Moräneboden höhere Werte in 
IPintensiv als bei den anderen 
beiden Anbausystemen. 
Insgesamt kann daraus gefolgert werden, dass bei den mikrobiellen Parametern keine kla-
ren und eindeutigen Unterschiede zwischen den geprüften Anbausystemen festzustellen 
sind. Dieses Ergebnis erscheint im Vergleich mit internationalen Studien, die mehrheitlich 
positive Auswirkungen biologischer Bewirtschaftung auf Bodenorganismen und bodenbiolo-
gische Aktivitäten nachweisen (Stolze et al 2000, Alföldi et al. 2002), zwar erstaunlich, ver-
gleichbare Arbeiten aus der Schweiz kamen aber zu ähnlichen Ergebnissen. So ergab ein 
3DDUYHUJOHLFKYRQELRORJLVFKE]ZNRQYHQWLRQHOOEHZLUWVFKDIWHWHQ3UD[LVÀlFKHQQXULQ
der Vergleiche höhere Werte für biologisch bewirtschaftete Flächen (Oberholzer und Mäder 
2002). Zudem zeigen die Anbausysteme im DOK-Versuch bei den neuesten Erhebungen in 
NHLQHPGHUXQWHUVXFKWHQPLNURELRORJLVFKHQ3DUDPHWHUVLJQL¿NDQWH8QWHUVFKLHGH]ZLVFKHQ
dem biologischen und dem entsprechenden konventionellen Verfahren auf (Oberholzer et 
al. 2009), nachdem in früheren Jahren noch deutliche Unterschiede festgestellt worden 
waren.
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Abbildung 2: Verlauf der mikrobiellen Biomasse 
6,5LQGHQGUHL$QEDXV\VWHPHQDXIGHQ3DU]HOOHQ
PLW6FKZHPPODQGE|GHQXQGE]ZPLW
0RUlQHE|GHQ
Wie im DOK-Versuch dürfte 
auch im hier beschriebenen 
Versuch eine wichtige Ur-
sache für nur geringe oder 
gar fehlende Unterschiede 
zwischen biologisch und 
„konventionell“, d.h. integ-
riert nach ÖLN bewirtschaf-
teten Anbausystemen in der 
identischen Fruchtfolge und 
dem Einsatz von Hofdün-
gern in beiden Systemen 
liegen.
Schlussfolgerungen
Die mikrobiologischen Pa-
rameter zur Beurteilung der 
%RGHQTXDOLWlW ]HLJWHQ LQ
den verschiedenen Jahren deutliche und stabile Unterschiede zwischen den Parzellen mit 
unterschiedlichen Böden auf. Obwohl zwischen den geprüften Anbausystemen „IP inten-
VLY³Ä,3H[WHQVLY³XQGÄ%LR³EHLHLQ]HOQHQ3DUDPHWHUQE]Z3DU]HOOHQVLJQL¿NDQWH8QWHU-
schiede auftraten, konnten über die gesamte Versuchsdauer betrachtet keine systematisch 
unterschiedlichen Auswirkungen der drei Anbausysteme auf die untersuchten mikrobiellen 
3DUDPHWHUQDFKJHZLHVHQZHUGHQ+LQJHJHQOlVVWVLFKHLQ(LQÀXVVGHV%RGHQEHDUEHL-
tungssystems auf die bodenmikrobiologischen Parameter erkennen. Dieses Ergebnis steht 
zwar im Widerspruch zu ausländischen Ergebnissen, wird aber weitgehend durch Paarver-
gleiche auf Schweizer Praxisparzellen und aktuelle Ergebnisse aus dem DOK-Versuch be-
stätigt. Das Ergebnis lässt sich dadurch erklären, dass in den integrierten Anbausystemen 
dieselbe Fruchtfolge angebaut und ebenfalls Hofdünger eingesetzt werden wie im biologi-
schen Verfahren, was auch der Anbaurealität in der Schweizer Landwirtschaft entspricht.
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